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ABSTRAK 
 
 
 
 
Kajian ini bertujuan untuk menguji kesan contoh kerja terhadap jenis beban kognitif 
(intrinsic, extraneous dan germane), minat topikal, pengetahuan awal dan pencapaian 
akademik pelajar dalam pembelajaran kejuruteraan. Sehubungan itu, pengajaran 
contoh kerja berlandaskan kepada konsep dan Teori Beban Kognitif telah 
direkabentukkan untuk tujuan ini. Manakala, reka bentuk kuasi eksperimental kaedah 
ujian pra-pasca bagi kumpulan tidak seimbang telah digunakan dalam kajian ini. 
Sejumlah 82 pelajar Program Diploma Kejuruteraan Elektrik dari tiga politeknik yang 
dipilih secara bertujuan terlibat sebagai responden kajian. Pelajar telah dibahagikan 
kepada tiga kumpulan mengikut tiga jenis pendekatan pengajaran berasaskan contoh 
kerja yang berbeza, iaitu teknik contoh kerja sukar-mudah (n = 34) dan teknik contoh 
kerja mudah-sukar (n = 21) adalah mewakili kumpulan rawatan, manakala teknik 
contoh kerja standard pula mewakili kumpulan kawalan (n = 27). Pendekatan 
pengajaran dan pembelajaran ini diuji melalui topik Transfer Function and Laplace 
Transform bagi Kursus Basic Control System. Penganalisaan data dilakukan dengan 
menggunakan kekerapan, skor min, ujian MANCOVA, ujian korelasi separa dan ujian 
regrasi pelbagai. Hasil kajian mendapati bahawa majoriti pelajar adalah cenderung ke 
arah minat yang tinggi terhadap topik pembelajaran dan terbeban dengan beban 
kognitif intrinsic yang tinggi. Di samping itu, dapatan kajian juga menunjukkan 
bahawa terdapat kesan teknik pengajaran yang signifikan ke atas pencapaian akademik 
pelajar, beban kognitif extraneous dan beban kognitif germane. Bagi pencapaian 
akademik, wujud perbezaan yang signifikan antara kumpulan contoh kerja sukar-
mudah dan kumpulan kawalan, serta antara kumpulan contoh kerja mudah-sukar dan 
kumpulan kawalan. Sementara itu, terdapat perbezaan yang signifikan dalam beban 
kognitif extraneous pelajar antara kedua-dua kumpulan rawatan dalam kajian ini. 
Bagaimanapun, kajian ini menunjukkan bahawa terdapat perbezaan yang signifikan 
bagi beban kognitif germane pelajar antara kumpulan kawalan dan teknik contoh kerja 
sukar-mudah, serta antara kedua-dua kumpulan rawatan. Oleh itu berdasarkan dapatan 
yang dibuktikan kajian ini, teknik pengajaran berasaskan contoh kerja mudah-sukar 
adalah disyorkan untuk diterapkan dalam proses pengajaran bagi membantu pelajar 
menguasai ilmu kejuruteraan yang disampaikan dengan lebih berkesan. 
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ABSTRACT 
 
 
 
 
This study aimed to examine the effect of worked examples on students’ types of 
cognitive load (intrinsic, extraneous and germane), topical interest, prior knowledge 
and academic performance in engineering learning. Thus, the worked examples 
instruction based on the concept and theory of cognitive load was designed for this 
purpose. Meanwhile, quasi-experimental of non-equivalent groups pre-post test design 
was used in this study. A total of 82 students of Diploma in Electrical Engineering 
from three polytechnics selected using purposive sampling techniques were involved 
as respondents. The students were divided into three groups according to three 
different types of worked examples teaching approach, namely difficult-to-easy 
worked example technique (n = 34) and easy-to-difficult worked example technique 
(n = 21) represents the treatment group, while the standard worked example technique 
represent the control group (n = 27). These teaching and learning approaches were 
tested through the topic of Transfer Function and Laplace transform in the Basic 
Control System Course. Data analysis was performed using frequency, mean score, 
MANCOVA test, partial correlation analysis test and multiple regression test. The 
study found that majority of students were inclined towards high interest in learning 
topics and burdened with high intrinsic cognitive load. In addition, the study also 
showed there was a significant effect of teaching techniques on students’ achievement 
scores, extraneous cognitive load and germane cognitive load. For achievement scores, 
there was a significant difference between the groups of difficult-to-easy worked 
example and the control group, also between easy-to-difficult worked example group 
and control group. On the other hand, there was a significant differences in students’ 
extraneous cognitive load between the two treatment groups in the study. However, 
this study showed that there was a significant difference for germane cognitive load 
between the control group and the difficult-to-easy worked example group, also 
between the two treatment groups. Based on the evidence gathered from the finding, 
the easy-to-difficult worked example teaching technique is recommended to be applied 
in the teaching process in order to help students master the delivered engineering 
knowledge more effectively. 
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BAB 1 
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Pengenalan  
 
 
Pendidikan merupakan satu pelaburan penting dalam membina modal insan sebagai 
pemandu bagi inovasi teknologi dan pertumbuhan ekonomi sesebuah negara (Jabatan 
Pengajian Politeknik, 2013). Ini kerana, kejayaan sesebuah negara amat bergantung 
kepada ilmu pengetahuan, kemahiran dan kompetensi yang dimiliki oleh rakyatnya 
dalam menghadapi persaingan ekonomi global pada masa kini. Seiring itu, paling 
ketara, cabaran ini telah melonjakan pendidikan teknik dan vokasional sebagai agenda 
baru negara dalam dunia pendidikan, memandangkan bidang ini mempunyai peranan 
yang amat penting sebagai laluan utama ke arah melahirkan bakat-bakat berkemahiran 
tinggi dan seterusnya menjadi penyumbang kepada penjenamaan kekayaan baru bagi 
negara (Jabatan Pengajian Politeknik, 2013; Biden & Kamin, 2013). Tambahan pula, 
negara perlu meningkatkan peratusan tenaga kerja berkemahiran tinggi daripada 23% 
kepada 37% bermula tahun 2015 (Yusof, 2013). 
 Justeru, bagi merealisasikan hasrat tersebut, Malaysia telah memperuntukkan 
belanjawan yang tinggi untuk sektor pendidikan (Kementerian Pengajian Tinggi, 
2012) iaitu sejumlah 56 bilion ringgit kepada Kementerian Pendidikan untuk 
membiayai pelbagai program pengajaran dan pembelajaran bagi tahun 2015, 
merangkumi peruntukan sebanyak 1.2 bilion ringgit untuk Program Transformasi 
Vokasional dan Teknik (Bernama, 2014). Peruntukan tersebut adalah tidak lain bagi 
memastikan peningkatkan taraf pendidikan dalam pelbagai sudut bagi rakyatnya yang 
berbilang kaum.
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Sesungguhnya, peluasan aliran vokasional dalam sistem pendidikan telah 
diamalkan di kebanyakan negara dengan bilangan pelajarnya yang tinggi, selari 
dengan kemajuan teknologi dan tuntutan ekonomi sesebuah negara. Jika ditinjau 
negara-negara maju seperti Perancis, kursus-kursus pendidikan yang ditawarkan 
adalah jauh lebih canggih dan mereka meletakkan sasaran setinggi 60% pelajar dalam 
aliran vokasional berbanding Malaysia yang jauh terkebelakang iaitu hanya 20% pada 
2013. Tambahan lagi, negara-negara lain seperti Belanda mensasarkan 68%, Australia 
62%, Jerman 59%, Indonesia 51%, Thailand 41% dan Korea Selatan meletakkan 28% 
pelajar-pelajar dalam aliran teknik dan vokasional. Sementara itu, dalam kalangan 
Negara-negara OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) 
yang berjumlah 44 negara, puratanya adalah sebanyak 44% (Arkib, 2011).  
Oleh yang demikian, transformasi ini secara langsung memerlukan lonjakan 
peranan dalam segenap lapisan masyarakat khususnya sektor pendidikan. Ini kerana, 
proses pengajaran dan pembelajaran yang berlaku di dalam bilik darjah atau semasa 
kuliah merupakan petunjuk utama yang dapat mengukur dengan tepat kemajuan masa 
depan sesebuah negara (Kementerian Pengajian Tinggi, 2012). Lantaran itu, setiap 
warga pendidik berperanan penting dan bertanggungjawab memastikan penyampaian 
ilmu sebaiknya dapat dilaksanakan dalam proses pengajaran dan pembelajaran supaya 
dasar kurikulum institusi pendidikan dapat disampaikan kepada pelajar sepenuhnya. 
Maka, pendekatan pengajaran yang relevan dan tepat wajar dipertimbangkan sebelum 
sesuatu strategi pengajaran dan pembelajaran digunakan supaya kelancaran ilmu 
pengetahuan dapat dijana dengan lebih berkesan. 
Salah satu tujuan pendidikan adalah untuk menyediakan pelajar dengan 
kemahiran dan pengetahuan yang diperlukan untuk berfungsi sebagai individu yang 
kompeten. Memandangkan perubahan masa yang kian pantas dengan perkembangan 
teknologi kini, kebolehan yang dipelajari di institusi wajar ditinjau dan diteliti kembali 
khususnya melibatkan domain pengetahuan yang kompleks seperti kejuruteraan. Hal 
ini disebabkan, sesuatu yang dipelajari pelajar adalah bergantung kepada cara 
bagaimana mereka diajar, tahap perkembangan pelajar serta minat dan pengalaman 
pelajar. Aspek-aspek tersebut memerlukan perhatian yang lebih khusus terhadap 
kaedah yang dipilih untuk digunakan semasa penyampaian pembelajaran 
(Saskatchewan Education, 1991; Baille & More, 2004).   
Tambahan lagi, dalam domain kejuruteraan, pelajar seringkali terlibat untuk 
menggunakan dan mengintegrasikan konsep-konsep dan prinsip yang kompleks bukan 
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sahaja secara teoritikal malahan secara praktikal. Seiring itu, Everett, Imbrie dan 
Morgan (2000) telah menyatakan bahawa melalui proses reka bentuk kejuruteraan, 
pelajar bukan sahaja mengetahui berkenaan matematik dan sains tetapi juga benar-
benar faham mengapa mereka perlu tahu dalam sesuatu domain pembelajaran. Dengan 
itu, satu cabaran umum yang dihadapi oleh pendidik kejuruteraan dan teknologi adalah 
bagaimana memperkenalkan dan mengajar reka bentuk kejuruteraan dengan cara yang 
lebih berkesan dan menarik minat pelajar. Cabaran ini melibatkan aspek kognitif dan 
minat yang akan mempengaruhi kesan pembelajaran pelajar. Di samping itu, pendidik 
wajar dan sebaiknya memahami hubungan di antara bagaimana minat pelajar dalam 
melibatkan diri dengan sesuatu tugas reka bentuk kejuruteraan dan harapan mereka 
untuk berjaya menyelesaikan tugas kejuruteraan tersebut. Pertimbangan ini mampu 
menyumbang secara positif kepada pembangunan pengetahuan pelajar (Lawanto, 
Santoso & Liu, 2012). 
Walau bagaimanapun, membuat sesuatu keputusan untuk mengaplikasikan 
sesuatu strategi dalam proses pengajaran dan pembelajaran bukanlah sesuatu yang 
mudah. Oleh itu, pendekatan yang sewajarnya dan jelas seperti contoh yang sesuai 
wajar diaplikasikan terutamanya dalam domain yang sukar, kerana contoh-contoh 
yang sesuai dapat menunjukkan prosedur atau proses untuk menyelesaikan sesuatu 
masalah. Sebagai contoh, bagi menunjukkan operasi menyelesaikan persamaan 
matematik, beberapa penjelasan dengan bantuan contoh perlu diberikan untuk 
membantu pelajar memperoleh atau mendalami pemahaman mereka tentang konsep 
serta membantu pelajar memahami generalisasi sesuatu pembelajaran. Kelebihannya, 
pelajar dapat melihat secara jelas dan memahami pelajaran dengan mudah dengan 
mengamati contoh yang ditunjukkan. Justeru, perlaksanaan ini memerlukan 
pertimbangan beberapa aspek seperti kandungan pelajaran dan proses pembelajaran 
yang harus ditangani, kekuatan, keperluan dan minat pelajar, pengetahuan atau 
pembelajaran umum yang penting untuk digunakan serta pendekatan pengajaran yang 
paling efektif (Saskatchewan Education, 1991; Baille & More, 2004).   
 
 
1.2 Latar belakang masalah kajian  
 
 
Kemajuan bidang kejuruteraan terbukti telah membawa kepada peningkatan kualiti 
kehidupan masyarakat global. Justeru, bagi memastikan produk, proses, perkhidmatan 
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dan teknologi yang dicipta berteraskan prinsip kelestarian, jurutera, juruteknologi dan 
juruteknik perlu berada pada standard tersendiri. Dengan itu, bagi melatih generasi 
tersebut lebih berkualiti di masa hadapan, usaha sewajarnya perlu difokuskan kepada 
penyelesaian masalah umum dan kompleks, supaya graduan yang dilahirkan mampu 
meningkatkan pengetahuan dan kemahiran mereka secara berterusan (Agensi 
Kelayakan Malaysia, 2011). Bagaimanapun, umum mengetahui penyelesaian masalah 
terutamanya dalam kejuruteraan adalah satu proses yang kompleks dan memerlukan 
satu set kemahiran yang melibatkan kemahiran kognitif dan aplikasi prosedur. 
Kemahiran ini tidak dipunyai secara semula jadi, tetapi perlu diperoleh melalui proses 
pembelajaran konsep dan amalan prosedur dalam sesuatu domain pembelajaran 
(Kapli, 2010). Lebih-lebih lagi domain kejuruteraan kebanyakannya melibatkan 
pelbagai disiplin seperti prinsip matematik, hukum fizik serta teori elektrik dan 
elektronik di samping pengetahuan teknikal dan kemahiran (Lammi & Becker, 2013; 
Rangel, 2010).  
 Dengan itu, jelaslah bahawa pembelajaran bidang kejuruteraan pastinya 
memerlukan keupayaan pelajar untuk menggunakan beban mental yang tinggi dalam 
pembelajaran. Situasi ini menggambarkan pembangunan sesuatu reka bentuk bahan 
pengajaran bukanlah perkara mudah, malah sukar untuk disampaikan berikutan sifat-
sifat kandungan pembelajaran yang berbeza dan mempunyai pelbagai disiplin yang 
tersendiri. Ini kerana, meskipun pelbagai kaedah instruksional yang berinovasi banyak 
dibangunkan untuk pengajaran dan pembelajaran, namun kebanyakan pelajar masih 
tidak dapat memindahkan pengetahuan dan kemahiran yang dipelajari kepada situasi 
atau masalah baru (Van Gog, Paas & Van Merrienboer, 2004) sekaligus menyebabkan 
pelajar sukar untuk mengembangkan kemahiran tersebut dalam aktiviti pembelajaran 
(Rangel, 2010). Lantaran itu, keadaan ini memperlihatkan pendekatan pembelajaran 
banyak dilaksanakan tanpa merujuk kepada kerangka kognitif pelajar. Tambahan pula, 
salah satu kesukaran yang dialami oleh pelajar kejuruteraan adalah bimbingan untuk 
mendalami sesuatu domain pengetahuan khususnya dalam tugas penyelesaian masalah 
secara berangka adalah terbatas (Crane, 2014).  
Oleh yang demikian, situasi ini menunjukkan cabaran besar pendidik reka 
bentuk kejuruteraan untuk memupuk kemahiran reka bentuk dan kebolehan pelajar 
bagi mencapai tahap kecekapan tertinggi, selain memastikan konsep dan prinsip 
pembelajaran yang jelas dan fokus terhadap situasi sesuatu topik pembelajaran. 
Sehubungan itu, kajian awal ke atas pelajar-pelajar Diploma Kejuruteraan Elektrik di 
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dua politeknik mendapati bahawa salah satu pelajaran bidang kejuruteraan yang sukar 
adalah kursus Basic Control System (rujuk Rajah 3.4 dalam Bab 3, halaman 68). 
Keadaan ini disebabkan hampir 90% kandungan pembelajaran dalam kursus ini terdiri 
daripada elemen pengiraan berbanding elemen teori. Lebih membebankan, 
kebanyakan topik dalam kursus ini mengandungi bentuk penyelesaian masalah yang 
panjang dan berkait rapat antara satu langkah penyelesaian ke langkah seterusnya 
sehingga ke jawapan akhir. Ini bermakna, jawapan akhir adalah dipengaruhi sekiranya 
pelajar melakukan sedikit kesilapan di awal penyelesaian tersebut. Situasi ini mampu 
meningkatkan beban mental pelajar ke tahap yang tinggi kerana memerlukan 
kefahaman pelajar yang baik disusuli ingatan yang kuat, lebih-lebih lagi kursus ini 
adalah kursus elektif yang ditawarkan kepada pelajar-pelajar semester lima dan tidak 
berkaitan dengan kursus-kursus lain di semester sebelumnya. Oleh itu, keadaan ini 
menggambarkan pelajar-pelajar kejuruteraan tidak mempunyai tahap pengetahuan 
awal yang baik dalam kursus Basic Control System. 
Lantaran itu, wujud keperluan dalam kajian ini untuk mengenal pasti reka 
bentuk pengajaran yang bertepatan dengan keupayaan kognitif pelajar kejuruteraan, 
supaya proses pemerolehan pengetahuan, perkembangan idea, kreativiti dan prestasi 
pembelajaran terutamanya kepada golongan novis, dapat dijana secara optimum. 
Umumnya, terdapat hubungan yang jelas antara pendekatan pengajaran dan 
perkembangan pengetahuan pelajar. Perkembangan positif ini tentunya saling berkait 
rapat dengan sistem kognitif pelajar. Justeru, berpandukan kepada Teori Beban 
Kognitif, sebahagian besar sifat-sifat tugas pembelajaran dan ciri-ciri pelajar, telah 
ditekankan dalam menguruskan beban ingatan kerja dalam mengoptimumkan 
pembelajaran melalui reka bentuk pengajaran (Paas & Ayres, 2014). Teori ini 
berupaya menjana kaedah pengajaran yang lebih berkesan dan sangat berpengaruh 
dalam bidang psikologi pendidikan semenjak dekad yang lalu dalam menyediakan 
garis panduan bagi reka bentuk pengajaran (Schnotz & Kurschner, 2007; Witter & 
Renkl, 2010).  
Lebih khusus, beban kognitif merujuk kepada jumlah beban yang dikenakan 
kepada ingatan kerja semasa proses pembelajaran (Calhoun, 2012) serta bilangan 
aktiviti mental yang memerlukan perhatian ingatan jangka pendek dalam sesuatu masa 
(Cooper, 1998). Pakar kognitif telah membangunkan Teori Beban Kognitif sebagai 
teori pembelajaran dan reka bentuk pengajaran yang mengambil kira kapasiti kerangka 
kognitif manusia yang terhad (Calhoun, 2012). Mereka mencadangkan, strategi 
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pembelajaran sepatutnya merujuk kepada kerangka kognitif atau kerangka memori 
manusia. Walau bagaimanapun, kebanyakan penyelidik pendidikan (contohnya, 
McParland, Noble & Livingston, 2004; Mergendoller, Maxwell, & Bellisimo, 2001) 
tidak menunjukkan bagaimana struktur kognitif pelajar dianjurkan semasa proses 
pembelajaran dalam penyelidikan yang dijalankan. Hal ini menggambarkan, 
pendekatan pembelajaran banyak dilaksanakan tanpa merujuk kepada kerangka 
kognitif atau kerangka memori manusia yang amat penting dalam keberkesanan 
pembelajaran. 
Di samping itu, Kirschner, Sweller dan Clark (2006) berpendapat bahawa 
prosedur pengajaran yang mengabaikan struktur yang membentuk kerangka kognitif 
manusia tidak mungkin berkesan. Namun, sekiranya Teori Beban Kognitif ini tidak 
dipatuhi, berkemungkinan hanya sebilangan kecil sahaja berjaya menghasilkan 
keberkesanan tersebut (Sweller, 2009). Hujah ini menunjukkan bahawa beban kognitif 
memainkan peranan utama dalam menentukan bagaimana keberkesanan strategi 
pembelajaran yang digunakan. Sekiranya kandungan pembelajaran terlalu sukar untuk 
difahami sebagaimana yang berlaku dalam mata pelajaran sains kompleks, beban 
mental pelajar boleh meningkat ke tahap yang mengakibatkan pembelajaran akan 
terhalang (Hyunjeong Lee, 2004). Maka, pentingnya pembangunan sesebuah bahan 
instruksional yang dilaksanakan mempertimbang dan merujuk kepada kerangka 
kognitif pelajar.  
Secara tradisi, Teori Beban Kognitif disifatkan terdiri daripada tiga jenis beban 
yang berasingan iaitu, beban kognitif intrinsic, beban kognitif extraneous dan beban 
kognitif germane (Kalyuga, 2011). Ringkasnya, beban kognitif intrinsic adalah 
disebabkan oleh kerumitan kandungan maklumat yang akan dipelajari (Cooper, 1998; 
Sweller, 2010). Justeru, tidak banyak yang dapat dilakukan untuk memanipulasi beban 
kognitif jenis ini. Seterusnya, beban kognitif extraneous pula disebabkan oleh bahan 
pengajaran yang tidak relevan digunakan semasa proses pembelajaran (Cooper, 1998; 
Sweller, 2010). Oleh itu, beban ini mempunyai kesan negatif ke atas hasil 
pembelajaran. Sebaliknya, beban kognitif germane dihasilkan melalui aktiviti 
pengajaran dan pembelajaran yang menyumbang secara positif kepada pembelajaran 
pelajar (Van Merriënboer & Sweller, 2005; Sweller, 2010). Maka, jenis kognitif ini 
perlu ditambah bagi meningkatkan prestasi pembelajaran pelajar.  
Bagaimanapun, sehingga kini kajian yang menerokai kesan ketiga-tiga beban 
kognitif terhadap pencapaian akademik adalah amat kurang dan sukar ditemui sama 
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ada di Malaysia mahupun di luar negara. Ini kerana kebanyakan kajian (seperti Jalani, 
2015; Roberts, 2009; McQuaid, 2009; Hsiao, 2010; Ahn, 2010; Takir & Aksu, 2012; 
Williams, 2012) yang dijalankan hanya tertumpu kepada beban kognitif secara umum 
ke atas pencapaian pelajar. Lantaran itu, kesan semua jenis beban kognitif terhadap 
pencapaian pelajar masih tidak jelas. Jika komponen beban kognitif ini dapat dikenal 
pasti sebaiknya dalam domain kejuruteraan yang kebanyakannya bersifat kompleks 
dan abstrak (Kapli, 2010), maka lebih banyak skema bermanfaat dapat dibentuk dalam 
sistem memori jangka panjang pelajar. Lebih-lebih lagi, pengajaran yang diformatkan 
mengikut prinsip Teori Beban Kognitif boleh mengakibatkan peningkatan dalam 
pencapaian sebanyak 50% dalam markah ujian (Sweller, 2009). 
Justeru, dalam menerokai Teori Beban Kognitif, strategi pengajaran yang 
popular disyorkan berpandukan teori ini dalam pembelajaran untuk menyelesaikan 
masalah yang kompleks adalah dengan menggunakan contoh kerja (Van Gog et al., 
2008; Sweller, 2006; van Merriënboer & Sweller, 2005). Contoh kerja (worked 
example) boleh dianggap sebagai satu alat pengajaran yang memaparkan langkah 
penyelesaian masalah secara lengkap di mana seseorang pelajar dapat memperoleh 
kemahiran penyelesaian masalah dalam domain yang dipelajari (Samy, Renkl & 
Atkinson, 2010; Paas & Van Merrienboer, 1994; Clark, Nguyen & Sweller, 2006). 
Secara amnya, contoh kerja terdiri daripada tiga elemen utama iaitu pernyataan 
masalah, prosedur penyelesaian dan jawapan akhir (Renkl, Stark, Gruber & Mandl, 
1998; Renkl, Atkinson & Grobe, 2004; Schworm & Renkl, 2006; Huang, 2007; Kim, 
2013).  
Sebelumnya, sejak tahun 1950an dan 1960an, kaedah yang dominan dalam 
pengajaran kebanyakan bidang berstruktur tinggi seperti matematik, sains fizikal dan 
sains komputer telah menemukan kaedah pengajaran melalui penyelesaian masalah 
konvensional. Penyelesaian masalah digambarkan sebagai proses menyelaraskan 
pengalaman lalu, pengetahuan dan gerak hati untuk memperoleh hasil yang 
dikehendaki (Crissman, 2006). Walau bagaimanapun, contoh kerja telah memberikan 
alternatif kepada penyelesaian masalah ini. Contoh kerja menyediakan pelajar dengan 
sesuatu masalah dan penyelesaian masalah secara terperinci merangkumi langkah-
langkah untuk menyelesaikan masalah tersebut (Brooks, 2009; Atkinson & Renkl, 
2007). Perbandingan kedua-dua pendekatan pengajaran ini menunjukkan bahawa 
terdapat kelebihan dalam pembelajaran berasaskan contoh berbanding penyelesaian 
masalah (Darabi, Nelson, Meeker, Liang & Boulware, 2010; Kickham-Samy, 2013) 
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susulan banyak kesan positif ditemui daripada penyelidikan contoh kerja yang meluas 
dalam penyelidikan terdahulu.  
Umpamanya, prestasi pembelajaran yang lebih tinggi berjaya direkodkan 
melalui penggunaan pendekatan contoh kerja (Sweller, 2006; Van Merrienboer & 
Sweller, 2005; Paas, 1992; Paas & Van Merrienboer, 1994; Carrol, 1994; Zhu & 
Simon, 1987) memandangkan prosesnya yang lebih sistematik dan lengkap. Lebih 
bermakna, pelajar novis mendapat manfaat kerana strategi ini memudahkan 
pemerolehan skema dan mengurangkan beban kognitif extraneous (Sweller et al., 
1998; Anastasiade, 2009) kerana pelajar tidak dibebankan dengan aktiviti pencarian 
penyelesaian masalah (Van Gog, Paas & Sweller, 2010; Lewis, 2008) bagi memenuhi 
matlamat sesuatu tugasan yang dikemukakan. Situasi ini menunjukkan tuntutan 
kapasiti yang berlebihan tidak digunakan dalam aplikasi contoh kerja berbanding 
penyelesaian masalah konvensional. Sebaliknya, contoh kerja membuatkan lebih 
kapasiti memori kerja yang ada menangani aspek-aspek masalah yang tidak biasa 
ditangani. Sementara itu, di samping mengalakkan pembinaan skema dan automasi, 
contoh kerja juga mampu mengurangkan bebanan masalah pada memori kerja (Kim, 
2013). 
Jelas bahawa pendekatan contoh kerja adalah lebih efisien (Schwonke et al., 
2009) dan efektif dalam tuntutan masa dan usaha (Van Gog et al., 2006), kerana 
keadaan ini mengambil masa yang kurang untuk menyelesaikan masalah dengan hanya 
sedikit ralat (Lewis, 2008). Hal ini disebabkan, contoh kerja menyediakan panduan 
pengajaran yang banyak berbanding hanya sedikit panduan dalam penyelesaian 
masalah konvensional. Tambahan pula, contoh kerja terbukti menjadi strategi 
pengajaran yang berkesan untuk mengajar tugas-tugas yang kompleks (Darabi, Nelson 
& Paas, 2007; Renkl, Hilbert & Schworm, 2009; Sweller, 2006; Van Merrienboer & 
Sweller, 2005; Gerven, Paas, Van Merrienboer & Schmidt, 2002; Van Gog & 
Rummel, 2010; Darabi et al., 2010). 
Tambahan lagi, penyelidikan yang telah dipelopori sejak 30 tahun yang lalu 
secara konsisten bukan sahaja meletakkan contoh kerja sebagai bahan pengajaran yang 
sangat bernilai kepada pelajar, malah daripadanya telah melahirkan pelbagai format 
contoh kerja yang telah didokumentasikan bagi membantu meningkatkan prestasi 
pembelajaran pelajar. Misalnya, contoh kerja dengan pendekatan pudar (fading 
approach) telah digunakan oleh Reisslein, Atkinson dan Seeling (2006). Di samping 
itu, kaedah penyelesaian masalah yang menggunakan contoh kerja molar dan modular 
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telah digunakan dalam penyelidikan yang dijalankan oleh Gerjets, Scheiter dan 
Catrambone (2006) serta Große dan Renkl (2007). Selain itu juga, format contoh kerja 
berorientasikan proses (seperti Jones, 2014; Van Gog, Paas & van Merriënboer, 2006) 
dan contoh kerja berorientasikan produk (seperti Darabi, Nelson, Meeker, Liang & 
Boulware; 2010) telah dikaji dalam pelbagai domain. Malah, gabungan kedua-dua 
contoh kerja berorientasikan proses dan produk juga telah banyak digunakan dalam 
kajian-kajian lepas (contohnya Jin 2012; Brooks, 2009; Van Gog, Paas & van 
Merriënboer, 2008; Darabi, Nelson & Palanki, 2007). 
Sebagai contoh, kajian yang dilakukan oleh Jones (2014) terhadap penulis-
penulis baru dalam pengajaran penulisan karangan untuk meningkatkan keberkesanan 
pembelajaran mendapati bahawa penggunaan contoh kerja berorientasikan proses 
mempunyai kesan positif ke atas prestasi dan usaha mental peserta walaupun tiada 
jenis contoh kerja ditunjukkan bagi memberi kesan kepada pembelajaran lebih 
daripada amalan latihan standard. Tambahan lagi, hasil kajian perbandingan contoh 
kerja dan pendekatan pembelajaran secara penemuan terhadap pengajaran asas Konsep 
Pangkalan Data menggunakan FileMakerPro mendapati bahawa pelajar novis 
mendapat manfaat daripada pembelajaran berasaskan contoh berbanding pendekatan 
pembelajaran secara penemuan (Tuovinen & Sweller, 1999). Lebih positif, kajian yang 
menggunakan contoh kerja bukan sahaja memberi manfaat kepada novis, malah turut 
bermanfaat kepada golongan pakar (Hsiao, 2010).  
Bagaimanapun, walaupun keberkesanan contoh kerja telah disahkan secara 
meluas semenjak tiga dekad dahulu (Mulder, Lazonder & De Jong, 2014; Kollar et al., 
2014; Carroll, 1994; Copper & Sweller, 1987; Crissman, 2006; Pawley, 2004; Lee et 
al., 2004; Shen, 2005; Sweller & Copper, 1985; Zhu & Simon, 1987), namun beberapa 
penyelidik menegaskan bahawa hanya reka bentuk contoh kerja yang sesuai 
mempunyai keberkesanan yang tinggi. Tambahan lagi, penggunaan contoh kerja yang 
dibina dengan teliti boleh meningkatkan pembelajaran (Jones, 2014). Oleh yang 
demikian, pereka bahan pengajaran seharusnya memberikan lebih perhatian kepada 
reka bentuk contoh kerja dengan mengambil kira ciri-ciri perbezaan individu (Tarmizi 
& Sweller, 1988; Ward & Sweller, 1990; Hsiao, 2010) supaya dapat disesuaikan 
dengan topik pembelajaran. Dengan itu, perhatian khusus yang terperinci sebelum 
sesuatu reka bantuk atau strategi contoh kerja yang tepat dibina, penerokaan dalam 
sistem kognitif dan sifatnya perlu ditekankan diperingkat awal supaya hasil 
pembelajaran lebih mudah dicapai.  
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Tambahan pula, pakar kognitif menyatakan bahawa memori kerja pelajar yang 
terhad (Clarke, Ayres & Sweller, 2005; Van Merrienboer & Sweller, 2005) dari segi 
kapasiti dan jangka masa (McQuaid, 2009) memudahkannya terbeban semasa aktiviti 
pengajaran terutama pada peringkat awal pembelajaran. Bebanan ini disebabkan oleh 
kesesakan unsur-unsur berinteraksi semasa proses pembelajaran. Akibatnya, lama-
kelamaan keadaan ini akan menghalang pembelajaran (Sweller, van Merriënboer & 
Paas, 1998; Burkes, 2007). Sehubungan itu, empirikal Teori Beban Kognitif 
menunjukkan bahawa salah satu sebab utama menggunakan contoh kerja adalah untuk 
mengurangkan beban kognitif extraneous pelajar. Sekiranya beban kognitif intrinsic 
adalah tinggi maka beban kognitif extraneous mesti dikurangkan (Van Merrienboer & 
Sweller, 2005). Oleh kerana sifat-sifat semula jadi tugasan atau pembelajaran yang 
diberikan kepada pelajar tidak mempengaruhi beban kognitif intrinsic, sebaliknya 
beban kognitif extraneous dan beban kognitif germane boleh diubah dan berkadar 
songsang antara satu sama lain. Dengan kata lain, semakin tinggi beban kognitif 
extraneous maka semakin kurang beban kognitif germane. Lantaran itu, jelas 
memperlihatkan pentingnya komponen beban kognitif ini perlu dikaji secara 
mendalam dan terperinci bagi mengatasi masalah yang menghalang proses 
perkembangan pengetahuan pelajar. 
Walau bagaimanapun, kebanyakan kajian (seperti Jones, 2014; Kim 2013; Jin, 
2012; Miller, 2010; Gerjets, Scheiter & Catrambone, 2006; Paas, Tuovinen, van 
Merriënboer & Darabi, 2005; Große & Renkl, 2007) yang telah dijalankan bagi 
mengkaji kesan beban kognitif terhadap prestasi pembelajaran pelajar yang 
menggunakan contoh kerja sebagai satu pendekatan pembelajaran, hanya 
menumpukan kepada kesan beban kognitif secara keseluruhan. Penyelidikan tersebut 
tidak mengkaji kesan setiap beban kognitif terhadap prestasi pembelajaran. Selain itu, 
kajian sebelum ini juga mempunyai beberapa batasan. Sebagai contoh, tidak jelas jenis 
beban kognitif mana yang mempunyai kesan utama kepada prestasi pembelajaran dan 
bagaimana beban kognitif tersebut boleh dimanipulasikan untuk menggalakkan 
pembelajaran dalam situasi pembelajaran berasaskan contoh.  
Walaupun terdapat penyelidik (Reed & Bolstad, 1991) mencadangkan bahawa 
dengan memberikan pelajar contoh kerja aras mudah dan kemudian aras kompleks 
secara konsisten dapat menghasilkan pencapaian yang tinggi. Namun, masih tiada 
hasil kajian empirikal yang dapat membuktikan kenyataan tersebut. Reed dan Bolstad 
(1991) telah menjalankan satu kajian yang melibatkan pelbagai bentuk contoh kerja 
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iaitu (i) contoh mudah, (ii) prosedur, (iii) contoh mudah dan prosedur, (iv) contoh 
kompleks, (v) contoh kompleks dan prosedur serta (vi) contoh mudah dan contoh 
kompleks sewaktu ujian dijalankan. Hasil kajian tersebut mendapati bahawa prestasi 
pelajar lebih merosot apabila peningkatan transformasi diberikan sewaktu 
pembelajaran. Lebih jelas, kajian tersebut tidak menunjukkan keputusan yang 
signifikan dalam kesemua kumpulan pasangan pendekatan pengajaran yang 
digunakan. Justeru, dapatan tersebut tidak memadai untuk menentukan samada 
penggunaan contoh kerja daripada tahap kesukaran rendah, sederhana dan tinggi dapat 
membantu mempertingkatkan pencapaian pelajar.  
Oleh itu, kesan contoh kerja yang mempunyai tahap kesukaran atau 
kompleksiti yang berlainan terhadap pencapaian akademik pelajar, wajar diterokai 
khususnya dalam domain kejuruteraan, supaya contoh kerja yang tepat dapat dikenal 
pasti seiring dengan keupayaan kognitif pelajar. Sesungguhnya, kajian terhadap beban 
kognitif melalui pendekatan contoh kerja ke atas pencapaian pelajar telah bermula 
sejak tahun 1980an (Van Merrienboer & Sweller, 2005; Kapli, 2010). Malangnya, 
kekurangan penyelidikan terhadap bidang kejuruteraan dalam konteks beban kognitif 
ini, menyebabkan tiada sumbangan yang boleh dijadikan panduan bagi membantu 
pelajar menyerap kandungan pembelajaran dengan lebih optimum. Kebanyakan 
kajian-kajian lepas hanya tertumpu kepada domain-domain sains seperti bidang 
matematik (contohnya Renkl, Atkinson & GroBe, 2004; Salden, Aleven, Schwonke & 
Renkl, 2010), fizik (seperti Safadi & Yerushalmi, 2013; Van Gog, Paas & Van 
Merrienboer, 2008; Van Gog, Paas & Van Merrienboer, 2006; Reisslein, Akinson, 
Seeling & Reisslein, 2006) dan kimia (seperti Yuan, Steedle, Shavelson, Alonzo & 
Oppezzo, 2006; Darabi, Nelson, Meeker, Liang & Boulware; 2010).  
Selain daripada kesan komponen beban kognitif terhadap pencapaian 
pembelajaran, satu lagi faktor yang amat penting dalam menentukan pencapaian  
seseorang pelajar adalah faktor minat topikal. Menurut Ainley, Hillman dan Hidi 
(2002), minat topikal merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi 
pencapaian akademik pelajar. Secara ringkasnya, minat topikal didefinisikan sebagai 
minat peribadi pelajar terhadap sesuatu topik (Schiefele, 1996). Banyak kajian telah 
dilakukan untuk meninjau kesan minat topikal terhadap pembelajaran. Contohnya, 
Schiefele dan Krapp (1996), Mason et al., (2008), serta Ainley et al, (2002). Walau 
bagaimanapun, kajian yang dikaitkan antara minat topikal dan beban kognitif ini amat 
sukar ditemui. Setakat ini, Lai (2011) telah melakukan kajian untuk melihat hubungan 
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antara minat topikal dan beban kognitif. Namun, kajian tersebut hanya menfokuskan 
kepada beban kognitif secara umum. Hubungan antara minat topikal dan komponen 
beban kognitif terhadap hasil pembelajaran masih tidak jelas dan perlu diterokai.   
Oleh yang demikian, dalam memastikan keberhasilan pembelajaran yang 
optimum, kualiti sesuatu reka bentuk pengajaran perlu dilonjakkan ke tahap yang lebih 
tinggi dengan memberikan perhatian khusus kepada peranan dan batasan beban 
kognitif yang menepati kriteria sistem kognitif pelajar dengan mengambil kira elemen 
minat topikal. Sekiranya komponen ini diteliti sebaiknya, terutamanya terhadap 
perbezaan konsep di antara ketiga-tiga jenis beban kognitif, mungkin sekurang-
kurangnya persoalan terhadap teori ini dapat dileraikan atau sebaiknya menemukan 
penemuan baru dalam suasana pembelajaran berasaskan contoh kerja secara khusus 
dalam domain kejuruteraan. Oleh yang demikian, berdasarkan emipirikal yang telah 
dibincangkan, maka dua jenis pendekatan pengajaran berasaskan contoh kerja 
dibangunkan untuk dibandingkan dengan pembelajaran berasaskan contoh kerja 
traditional. Pertama, pendekatan contoh kerja daripada tahap sukar ke tahap mudah 
dan kedua adalah contoh kerja daripada tahap mudah ke tahap sukar. Justeru, 
pentingnya kajian seumpama ini dijalankan ke atas pelajar-pelajar kejuruteraan 
berikutan ketiga-tiga komponen ini iaitu (i) komponen beban kognitif, (ii) contoh kerja 
dan (iii) minat topikal dilihat saling berkaitan dalam pembangunan pembelajaran. 
 
 
1.3 Pernyataan masalah kajian  
 
 
Meskipun banyak kajian menerokai kesan penggunaan contoh kerja ke atas beban 
kognitif pelajar, namun keberkesanan contoh kerja dengan pelbagai tahap kompleks 
terhadap ketiga-tiga jenis beban kognitif iaitu intrinsic, extraneous dan germane 
terutamanya dalam domain kejuruteraan masih tidak diketahui sehingga kini. Ini 
kerana, kebanyakan kajian yang telah dijalankan hanya menumpukan kepada kesan 
pembelajaran berasaskan contoh terhadap pencapaian pelajar dan beban kognitif 
secara umum. Akibatnya, masih tidak jelas beban kognitif mana yang mempunyai 
kesan utama kepada prestasi pelajar dan bagaimana beban kognitif ini boleh 
dimanipulasikan untuk menggalakkan pembelajaran pelajar. Tambahan pula, 
walaupun banyak implikasi Teori Beban Kognitif dalam reka bentuk bahan pengajaran 
berasaskan contoh didedahkan, namun kekurangan penyelidikan dalam bidang 
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kejuruteraan menyebabkan kurangnya sumbangan kajian dalam domain ini. 
Sebaliknya, kebanyakan kajian yang ditemui hanya tertumpu kepada domain sains 
seperti matematik, fizik dan kimia. Manakala, menjurus aspek minat topikal, 
kebanyakan kajian lepas hanya meninjau kesan minat topikal ke atas pembelajaran 
pelajar secara berasingan sehinggakan sukar menemui kajian yang dikaitkan di antara 
minat topikal dan komponen beban kognitif. Oleh itu, penyelidikan ini wajar diterokai 
untuk membantu pereka bahan pengajaran meningkatkan pengalaman dalam 
menghasilkan satu pendekatan pengajaran yang tepat dan relevan dengan sesuatu 
domain kejuruteraan bagi menghasilkan pembelajaran yang optimum. 
 
 
1.4 Objektif kajian 
 
 
Secara khusus kajian ini bertujuan untuk mencapai objektif-objektif berikut: 
a) Menentukan tahap minat topikal dalam kalangan pelajar kejuruteraan 
b) Menentukan kesan pembelajaran berasaskan contoh kerja yang berbeza tahap 
kompleks terhadap pencapaian akademik dan jenis beban kognitif dalam 
kalangan pelajar kejuruteraan 
c) Mengenal pasti hubungan yang wujud di antara jenis beban kognitif terhadap 
pencapaian akademik pelajar kejuruteraan melalui pembelajaran berasaskan 
contoh kerja yang berbeza tahap kompleks 
d) Mengkaji sumbangan di antara beban kognitif intrinsic, beban kognitif 
extraneous, beban kognitif germane, minat topikal dan pengetahuan awal 
terhadap pencapaian akademik pelajar kejuruteraan melalui pembelajaran 
berasaskan contoh kerja berbeza tahap kompleks 
 
 
1.5 Persoalan kajian 
 
 
Secara khusus kajian ini bertujuan untuk memenuhi persoalan kajian berikut: 
a) Apakah tahap minat topikal pelajar terhadap kursus kejuruteraan? 
b) Apakah kesan pembelajaran berasaskan contoh kerja yang berbeza tahap 
kompleks terhadap pencapaian akademik dalam kalangan pelajar kejuruteraan?  
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c) Apakah kesan pembelajaran berasaskan contoh kerja yang berbeza tahap 
kompleks terhadap jenis beban kognitif dalam kalangan pelajar kejuruteraan?  
d) Adakah terdapat hubungan di antara jenis beban kognitif dan pencapaian 
akademik dalam kalangan pelajar kejuruteraan? 
e) Adakah terdapat sumbangan di antara beban kognitif intrinsic, beban kognitif 
extraneous, beban kognitif germane, pengetahuan awal dan minat topikal ke 
atas pencapaian akademik dalam kalangan pelajar kejuruteraan? 
 
 
1.6 Hipotesis Kajian 
 
 
Hipotesis nol kajian ini telah dibentuk daripada objektif kajian. Hipotesis nol pertama 
(Ho1) adalah berpandukan kepada objektif kajian kedua. Sementara Hipotesis nol 
kedua hingga empat (Ho2-Ho4) adalah merujuk kepada objektif kajian ketiga. 
Manakala, Hipotesis nol kelima hingga tujuh (Ho5-Ho7) pula adalah berdasarkan 
kepada objektif kajian keempat. Hipotesis kajian yang dibentuk adalah seperti berikut: 
Ho1:  Dengan mengawal faktor minat topikal dan pengetahuan awal pelajar, teknik 
pengajaran bukan merupakan faktor kepada pencapaian pelajar, beban kognitif 
intrinsic, beban kognitif extraneous dan beban kognitif germane pelajar 
kejuruteraan di politeknik. 
Ho2:  Dengan mengawal faktor minat topikal dan pengetahuan awal pelajar, tidak 
terdapat perhubungan yang signifikan antara pencapaian pelajar, beban 
kognitif intrinsic, beban kognitif extraneous dan beban kognitif germane 
pelajar dalam teknik contoh kerja standard di politeknik. 
Ho3:  Dengan mengawal faktor minat topikal dan pengetahuan awal pelajar, tidak 
terdapat perhubungan yang signifikan antara pencapaian pelajar, beban 
kognitif intrinsic, beban kognitif extraneous dan beban kognitif germane 
pelajar dalam teknik contoh kerja sukar-mudah di politeknik. 
Ho4:  Dengan mengawal faktor minat topikal dan pengetahuan awal pelajar, tidak 
terdapat perhubungan yang signifikan antara pencapaian pelajar, beban 
kognitif intrinsic, beban kognitif extraneous dan beban kognitif germane 
pelajar dalam teknik contoh kerja mudah-sukar di politeknik.  
Ho5:  Beban kognitif intrinsic, beban kognitif extraneous, beban kognitif germane, 
pengetahuan awal dan minat topikal pelajar bukan merupakan faktor kepada 
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skor pencapaian topik Transfer Function and Laplace Transform dalam teknik 
contoh kerja standard di politeknik. 
Ho6:  Beban kognitif intrinsic, beban kognitif extraneous, beban kognitif germane, 
pengetahuan awal dan minat topikal pelajar bukan merupakan faktor kepada 
skor pencapaian topik Transfer Function and Laplace Transform dalam teknik 
contoh kerja sukar-mudah di politeknik. 
Ho7:  Beban kognitif intrinsic, beban kognitif extraneous, beban kognitif germane, 
pengetahuan awal dan minat topikal pelajar bukan merupakan faktor kepada 
skor pencapaian topik Transfer Function and Laplace Transform dalam teknik 
contoh kerja mudah-sukar di politeknik. 
 
 
1.7 Skop kajian  
 
 
Fokus kajian ini adalah terhadap beban kognitif pelajar dalam pembelajaran bidang 
kejuruteraan. Berpandukan kepada Teori Beban Kognitif yang dipelopori oleh John 
Sweller (1988), terdapat tiga jenis beban kognitif wujud dalam diri pelajar yang 
mempengaruhi prestasi pembelajaran mereka. Maka, kajian ini meliputi tiga jenis 
beban kognitif tersebut iaitu beban kognitif intrinsic, beban kognitif extraneous dan 
beban kognitif germane. Komponen beban kognitif ini ditentukan melalui 
pembelajaran berasaskan contoh kerja. Sehubungan itu, kajian ini telah 
membangunkan dua jenis teknik pengajaran berasaskan contoh kerja iaitu teknik 
contoh kerja sukar-mudah dan teknik contoh kerja mudah-sukar.  
Bagaimanapun, kedua-dua teknik pengajaran ini dibandingkan dengan 
pembelajaran secara tradisional yang dikenali sebagai teknik contoh kerja standard 
dalam kajian ini.  Ketiga-tiga teknik pengajaran berasaskan contoh ini adalah mewakili 
pemboleh ubah bebas kajian. Selain daripada aspek beban kognitif, kajian ini telah 
memberi tumpuan terhadap minat pelajar terhadap topik pembelajaran domain 
kejuruteraan. Akhirnya, penyelidikan ini juga telah mengambil kira tahap pengetahuan 
awal pelajar-pelajar terhadap topik kajian serta pemboleh ubah bersandar iaitu 
pencapaian akademik pelajar bagi menentukan kesan, hubungan dan sumbangan 
pembelajaran berasaskan contoh kerja. 
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1.8 Batasan kajian 
 
 
Kajian ini terbatas kepada pelajar Program Diploma Kejuruteraan Elektrik (DET) 
semester lima yang mengambil Kursus Basic Control System. Pemilihan sampel kajian 
ini dilakukan secara bertujuan yang hanya melibatkan tiga institusi politeknik sahaja 
iaitu (i) Politeknik Merlimau Melaka (PMM), Politeknik Sultan Azlan Shah (PSAS) 
dan (iii) Politeknik Tuanku Sultanah Bahiyah (PTSB). Oleh itu, keupayaan 
menggeneralisasikan hasil kajian ini boleh dilakukan hanya kepada pelajar 
kejuruteraan elektrik yang mengambil Kursus Basic Control System di tiga politeknik 
ini sahaja. Dapatan kajian mungkin berbeza sekiranya kajian ini dijalankan terhadap 
pelajar-pelajar kejuruteraan di lain-lain jabatan kejuruteraan atau politeknik malah 
kepada pelajar kursus pengajian lain selain daripada kejuruteraan.  
Di samping itu, hasil dapatan kajian juga hanya sesuai digeneralisasikan dalam 
kalangan pelajar sekurang-kurangnya pada tahap pendidikan tinggi seperti Diploma. 
Ini kerana, kumpulan pelajar ini lebih matang dan lebih berpengetahuan berbanding 
pelajar-pelajar di peringkat sekolah dan sijil. Umumnya, pelajar yang lebih 
berpengalaman dalam mendalami ilmu pengetahuan akan mempunyai keupayaan 
untuk memahami sesuatu topik yang sukar di peringkat yang lebih tinggi serta 
mempunyai kapasiti pengetahuan sedia ada yang lebih banyak berbanding mereka di 
peringkat yang lebih rendah. Tambahan pula, mejurus kepada aspek minat, minat 
pelajar terhadap sesuatu topik pembelajaran bagi golongan pelajar yang lebih matang, 
jelas kurang dipengaruhi oleh faktor-faktor lain berbanding sekiranya kajian ini 
dijalankan terhadap pelajar sekolah.  
 
 
1.9 Kepentingan kajian 
 
 
Perlaksanaan kajian ini secara khusus adalah bagi mengenal pasti pendekatan 
pengajaran dan pembelajaran berasaskan contoh kerja yang bersesuaian dengan sistem 
kognitif pelajar dalam pembelajaran domain kejuruteraan. Pengetahuan berhubung 
komponen beban kognitif yang wujud dalam pembelajaran pelajar amat penting bagi 
menghasilkan pembelajaran yang optimum khususnya dalam domain yang kompleks. 
Sehubungan itu, dalam proses penyampaian ilmu, peranan pendidik dan pereka bentuk 
bahan pengajaran merupakan dua medium penting yang perlu diberi perhatian. Mereka 
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perlu mempunyai pemahaman yang mendalam bukan sahaja ke atas kandungan 
pembelajaran yang akan disampaikan malah ciri-ciri pelajar, teknik pengajaran yang 
akan digunakan dan persekitaran pembelajaran perlu diberi perhatian.  
 Sehubungan itu, melalui teknik pengajaran berasaskan contoh kerja yang 
sering digunakan dalam pembelajaran bidang kejuruteraan, kajian ini meneliti tiga 
jenis contoh kerja yang berbeza tahap kompleks untuk mengetahui sejauhmana tahap 
keberkesanan pembelajaran dengan mengambil kira komponen beban kognitif yang 
dialami pelajar, minat pelajar serta tahap pengetahuan awal mereka terhadap topik 
Transfer Function and Laplace Transform. Melalui kesan, hubungan dan sumbangan 
kesemua pemboleh ubah tersebut, hasil kajian ini boleh juga digunakan oleh 
pensyarah-pensyarah dan pereka bentuk bahan pengajaran bukan sahaja dalam bidang 
kejuruteraan malah kepada lain-lain bidang yang kompleks seumpama ini.  
Lebih utama, sokongan pembelajaran seumpama ini amat penting terhadap 
individu pelajar. Pembelajaran yang memenuhi kriteria minat dan sistem kognitif 
pelajar amat penting bagi membantu pelajar-pelajar menyerap kandungan 
pembelajaran dengan lebih berkesan serta dapat membantu pelajar menambah 
pemahaman dan ingatan untuk jangka masa yang lebih panjang. Secara tidak langsung 
memberi kepentingan kepada politeknik melalui para graduan politeknik yang lebih 
berkualiti dalam aspek dalam aspek pengetahuan serta kreatif dan proaktif dalam 
penyelesaian masalah kejuruteraan. 
 
 
1.10 Kerangka konsep kajian 
 
 
Kerangka konsep kajian boleh diistilahkan sebagai peta dalam sesuatu kajian. Oleh itu, 
bagi memastikan kelancaran perlaksanaan kajian ini menuju matlamat kajian, 
kerangka konsep dibina sebagai panduan dan halatuju kajian ini. Bagi memenuhi 
matlamat kajian iaitu untuk membangunkan satu strategi pengajaran yang 
menggunakan contoh kerja yang bersesuaian dan tepat dengan keupayaan sistem 
kognitif pelajar secara khusus dalam domain kejuruteraan, kajian ini telah 
menggabungkan beberapa teori utama yang penting dalam perlaksanaan kajian ini 
iaitu, Teori Beban Kognitif yang dipelopori oleh John Sweller (1988) dan teori minat 
topikal seperti Rajah 1.1. 
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 Sehubungan itu, merujuk kepada Teori Beban Kognitif, terdapat tiga jenis 
beban kognitif iaitu beban kognitif intrinsic, beban kognitif extraneous dan beban 
kognitif germane yang berupaya memberi kesan ke atas prestasi pembelajaran pelajar. 
Dengan itu, ketiga-tiga beban kognitif ini dikaji secara mendalam ke atas pelajar-
pelajar kursus kejuruteraan bagi memastikan objektif kajian dapat dicapai. Dalam 
kajian ini, ketiga-tiga beban kognitif ini ditentukan melalui intrumen yang telah 
dibangunkan oleh Leppink, Paas, Van der Vleuten, Van Gog dan Van Merrienboer 
(2013). Selain itu, instrumen Topical Interest yang dibangunkan oleh Schiefele, Krapp, 
Wild dan Winteler (1993) digunakan dalam kajian ini bagi menentukan tahap minat 
pelajar terhadap topik Transfer Function and Laplace Transform.  
Seterusnya, bagi memastikan matlamat kajian ini dicapai, elemen-elemen teras 
yang menjadi nadi dalam pembangunan kajian ini ditekankan secara terperinci 
berpandukan. Pertama, penyelidikan ini menentukan tahap minat pelajar terhadap 
topik pembelajaran domain kejuruteraan iaitu Transfer Function and Laplace 
Transform. Seterusnya, kajian ini mengenal pasti tahap bagi komponen beban kognitif 
yang dialami pelajar dalam suasana pembelajaran berasaskan contoh kerja. Kesan 
pendekatan strategi contoh kerja yang berbeza tahap kompleks terhadap komponen 
beban kognitif dalam pembelajaran domain kejuruteraan ditekankan dalam kajian ini.  
Kajian ini meneliti sama ada penggunaan contoh kerja dapat memberikan kesan 
tertentu kepada komponen beban kognitif dan prestasi yang lebih baik atau sebaliknya 
dalam kalangan pelajar kejuruteraan apabila contoh kerja tertentu diberikan. 
 Seiring itu, dalam merungkai persoalan terhadap ketiga-tiga beban kognitif 
tersebut, kajian ini telah menggunakan tiga jenis contoh kerja yang berbeza tahap 
kompleks iaitu contoh kerja standard, contoh kerja sukar-mudah dan contoh kerja 
mudah-sukar. Klasifikasi kriteria bagi setiap tahap contoh kerja tersebut adalah 
melalui pemahaman dan perhatian penyelidik berpandukan kajian-kajian yang 
dijalankan oleh Huang (2007), kaedah penyelesaian masalah yang kompleks 
(Sternberg & Frensch, 1991) serta langkah-langkah penyelesaian masalah dalam 
kejuruteraan (THEA, 2014). 
Secara ringkas, berpandukan kerangka konsep kajian yang dibangunkan pada 
Rajah 1.1, selain minat topikal dan komponen beban kognitif serta kesan pendekatan 
contoh kerja, kajian ini juga mengkaji hubungan antara ketiga-tiga jenis beban 
kognitif, minat topikal dan pengetahuan awal terhadap pencapaian akademik dalam 
pembelajaran berasaskan contoh yang berbeza tahap kompleks serta mengenal pasti 
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sumbangan yang mungkin wujud antara beban kognitif intrinsic, beban kognitif 
extraneous, beban kognitif germane, minat topikal dan pengetahuan awal pelajar 
terhadap pencapaian pelajar kejuruteraan dalam kesemua teknik pengajaran yang 
digunakan dalam kajian ini. Kerangka konsep ini adalah bagi menggambarkan 
keseluruhan inti pati kajian yang akan dijalankan terhadap pelajar-pelajar Program 
Diploma Kejuruteraan Elektrik (DET) di tiga buah institusi politeknik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 1.1: Kerangka konsep kajian 
 
 
1.11 Definisi operasional 
 
 
Kandungan kajian ini menggariskan beberapa istilah yang telah ditakrif mengikut 
kesesuaian dalam kajian seperti berikut: 
 
 
a) Contoh kerja  
 
 
Contoh merupakan alat yang digunakan oleh pereka pengajaran bagi mengurangkan 
beban kognitif pelajar dalam tugas pembelajaran yang kompleks (Van Gog & 
Rummel, 2010; Jones, 2014). Secara khusus, contoh kerja (worked example) adalah 
strategi pengajaran yang merangkumi demonstrasi langkah demi langkah untuk 
menyelesaikan masalah atau tugas pembelajaran (Van Gog, Paas & Van Merrienboer, 
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2004; Clark, Nguyen & Sweller, 2006). Biasanya, contoh terdiri daripada model 
dengan mengemukakan sesuatu masalah dan menunjukkan langkah-langkah 
penyelesaian serta jawapan muktamad terhadap masalah tersebut (Moreno, 2006). 
Justeru, berlandaskan kepada penyelidikan lepas, kajian ini telah menghasilkan 
beberapa kriteria contoh kerja yang digunakan dalam proses pengajaran dan 
pembelajaran kejuruteraan. Sehubungan itu,  kajian ini mendefinisikan contoh kerja 
sebagai demonstrasi langkah demi langkah yang lengkap bagaimana untuk 
menyelesaikan masalah atau untuk melaksanakan sesuatu tugas pembelajaran.  
 
 
b) Beban kognitif  
 
 
Beban kognitif (cognitive load) adalah merujuk kepada jumlah beban yang dikenakan 
kepada ingatan kerja semasa proses pembelajaran serta bilangan aktiviti mental yang 
memerlukan perhatian ingatan jangka pendek dalam sesuatu masa (Cooper, 1998). 
Lebih khusus, beban kognitif merupakan jumlah pemprosesan maklumat yang 
dikenakan terhadap memori kerja semasa aktiviti penyelesaian masalah dilakukan 
(Anastasiade, 2009). Berpandukan kepada empirikal bidang ini, beban kognitif ini 
dibezakan oleh tiga jenis beban kognitif iaitu beban kognitif intrinsic, beban kognitif 
extraneous dan beban kognitif germane yang berupaya mempengaruhi pencapaian 
pelajar. 
 
 
c) Beban kognitif intrinsic 
 
 
Sarjana Teori Beban Kognitif telah menjelaskan beban kognitif intrinsic sebagai beban 
yang disebabkan oleh kerumitan kandungan maklumat yang akan dipelajari (Sweller 
et al., 1998; Cooper, 1998). Beban ini merujuk kepada jumlah komponen dalam 
sesuatu tugas yang memerlukan perhatian pelajar secara serentak (Crippen, Biesinger, 
Muis & Orgill, 2009) dan boleh  ditentukan oleh tahap interaktiviti antara elemen-
elemen penting sesebuah maklumat dan tahap kepakaran pelajar (Sweller et al., 1998). 
Dalam kajian ini, beban kognitif intrinsic ditentukan secara bersama dengan beban 
kognitif extraneous dan beban kognitif germane dalam intrumen yang dibangunkan 
oleh Leppink, Paas, Van der Vleuten, Van Gog dan Van Merrienboer (2013). 
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d) Beban kognitif extraneous 
 
 
Beban kognitif extraneous merupakan beban pengajaran yang tidak berkesan (Van 
Gog, Paas, & Van Merrienboer, 2004) disebabkan oleh pengajaran yang direka dengan 
lemah serta gagal untuk mengenali batas-batas memori kerja dan keperluan untuk 
memudahkan pembangunan skema dan automasi (Sweller, 2005). Secara ringkas, 
beban ini wujud daripada sifat bahan-bahan pembelajaran, aktiviti pembelajaran yang 
tidak relevan dengan pengambilalihan skema dan pembinaan pengetahuan baru. Beban 
ini boleh menyebabkan tuntutan tugas tambahan yang tidak penting akibat daripada 
reka bentuk pengajaran yang tidak menyumbang secara langsung kepada pembelajaran 
(Crippen, Biesinger, Muis & Orgill, 2009). Dalam kajian ini, beban kognitif 
extraneous ditentukan secara bersama dengan beban kognitif intrinsic dan beban 
kognitif germane dalam intrumen yang telah dibangunkan oleh Leppink, Paas, Van 
der Vleuten, Van Gog dan Van Merrienboer (2013). 
 
 
e) Beban kognitif germane 
 
 
Beban kognitif germane merupakan beban kognitif yang berkesan dalam pembelajaran 
(Renkl, 1997; Paas & Van Merrienboer, 1994). Beban ini dipengaruhi oleh format 
pengajaran atau aktiviti pembelajaran luaran (Paas, Renkl, & Sweller, 2003). Lebih 
terperinci, beban kognitif germane merujuk kepada beban mental yang terhasil 
daripada aktiviti kognitif yang disengajakan, malah secara langsung berkaitan dengan 
pembinaan skema dan automasi dalam memori jangka panjang (Schnotz & Kurschner, 
2007; Sweller et al., 1998). Beban kognitif ini membabitkan tuntutan tugas yang 
bertujuan demi kepentingan pembelajaran (Crippen, Biesinger, Muis & Orgill, 2009). 
Dalam kajian ini, beban kognitif germane ditentukan secara bersama dengan beban 
kognitif intrinsic dan beban kognitif extraneous dalam intrumen yang telah 
dibangunkan oleh Leppink, Paas, Van der Vleuten, Van Gog dan Van Merrienboer 
(2013). 
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f) Pencapaian akademik  
 
 
Pencapaian akademik ditakrifkan sebagai keupayaan pelajar untuk menggunakan 
pembelajaran daripada pengajaran kepada soalan penilaian prestasi (Brooks, 2009). 
Dalam konteks kajian ini, pencapaian akademik merujuk kepada kesan positif daripada 
kerjasama pembelajaran terhadap pencapaian akademik dalam kalangan pelajar. 
Sehubungan itu, pencapaian akademik pelajar diukur melalui satu penilaian ujian 
pasca yang telah ditadbir ke atas semua pelajar yang terlibat dalam kajian ini ke atas 
topik Transfer Function and Laplace Transform. 
 
 
g) Pengetahuan awal  
 
 
Pengetahuan awal (prior knowledge) adalah domain khusus yang dimiliki pelajar 
(Brooks, 2009). Dalam kajian ini, pengetahuan awal merupakan pengetahuan sedia 
ada yang dimiliki pelajar dalam topik pembelajaran sebelum pengajaran dalam topik 
tersebut diberikan kepada pelajar. Oleh itu, bagi mengukur tahap pengetahuan awal 
yang dimiliki pelajar terhadap topik kajian iaitu Transfer Function and Laplace 
Transform, kajian ini telah mentadbir satu ujian pra ke atas semua pelajar yang terlibat 
dalam kajian ini.  
 
 
h) Reka bentuk kejuruteraan 
 
 
Kejuruteraan secara umumnya adalah penggunaan pengetahuan sains dan matematik 
untuk menyelesaikan masalah-masalah praktikal (Rahin, 2010). Pengetahuan-
pengetahuan ini digabungkan dengan pengalaman yang dipraktikan sebaik-baiknya 
dengan menggunakan bahan-bahan dan sumber semulajadi (Mohamed Arifin, 2000). 
Sementara itu, reka bentuk kejuruteraan merupakan satu aktiviti kognitif yang 
kompleks (Lammi & Becker, 2013; Rangel, 2010) yang mensasarkan sesuatu 
perubahan ke arah matlamat yang dikehendaki, melalui proses yang dirancang dan 
dianjurkan serta boleh melibatkan pelbagai disiplin, kerjasama sosial, masalah terbuka, 
pengetahuan teknikal dan kemahiran (Rangel, 2010). Bagaimanapun, kajian ini hanya 
memberi tumpuan terhadap reka bentuk bidang kejuruteraan elektrik. 
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i) Minat topikal  
 
 
Minat topikal (topical interest) merujuk kepada jumlah minat yang dihasilkan apabila 
sesuatu topik dikemukakan (Ainley, Hidi & Berndorff, 2002). Minat topikal juga 
ditakrifkan sebagai minat peribadi pelajar terhadap sesuatu topik (Schiefele & Krapp, 
1996). Bagaimanapun, minat topikal dalam kajian ini merupakan kecenderungan atau 
keinginan pelajar kejuruteraan terhadap topik pembelajaran Transfer Function and 
Laplace Transform. Sehubungan itu, minat topikal dikenal pasti melalui instrumen 
yang telah dibangunkan oleh Schiefele, Krapp, Liar dan Winteler (1993).  
 
 
1.12 Rumusan 
 
 
Keseluruhannya, bab ini menerangkan secara khusus tujuan perlaksanaan kajian ini 
dilakukan. Sehubungan itu, segala ruang lingkup dan halatuju kajian telah diterangkan 
berpandukan kepada teori-teori dan empirikal kajian dalam bidang beban kognitif, 
minat topikal, reka bentuk kejuruteraan dan pembelajaran berasaskan contoh secara 
terperinci bagi memastikan perlaksanaan kajian ini berada di landasan yang betul. 
Kajian ini merupakan kajian awal yang belum diuji. Hasil kajian diharap menjadi 
dapatan baru yang boleh membantu pereka bahan pengajaran untuk menghasilkan satu 
strategi atau aktiviti pembelajaran yang inovatif dan efektif. 
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BAB 2 
 
 
 
 
KAJIAN LITERATUR 
 
 
2.1 Pengenalan 
 
 
Bab ini menjelaskan secara terperinci elemen-elemen penting yang berkaitan kajian 
termasuk teori dan sokongan kajian-kajian lepas. Lantaran itu, penjelasan elemen 
tersebut disusun mengikut pecahan seksyen-seksyen terlibat bagi melengkapi literatur 
kajian ini iaitu: 
a) Teori Beban Kognitif (Cognitive Load Theory) 
b) Pembelajaran domain kejuruteraan 
c) Contoh kerja (Worked example) 
d) Minat topikal (Topical Interest) 
 
 
2.2 Teori Beban Kognitif  
 
 
Teori Beban Kognitif (Cognitive Load Theory) adalah satu model pengajaran yang 
dibentuk daripada bidang penyelidikan sains kognitif. Teori ini menerangkan 
pembelajaran dari segi sistem pemprosesan maklumat yang terdiri daripada (i) memori 
jangka panjang untuk menyimpan pengetahuan dan kemahiran secara kekal atau 
kurang kekal serta (ii) ingatan kerja yang berfungsi melakukan tugas intelektual yang 
berkaitan dengan pembelajaran (Burkes et al., 2007). Teori instruksional ini bertujuan 
membantu pereka bentuk pengajaran mengurangkan beban ke atas pelajar yang 
disebabkan oleh kesan reka bentuk pengajaran yang lemah. Sehubungan itu, ahli 
psikologi pendidikan iaitu John Sweller telah membangunkan Teori Beban Kognitif 
sebagai tindak balas kepada penyelidikan yang dihasilkan oleh George  Miller (1956)  
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